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(14, 16, 17) in einem Bereich verringerter Stromstarke 
bef indet . 

Schichtenf olge nach Anspruch 4 , dadurch 
gekennzeichnet, dass dass sich der Abgleichbereich 
(14) am Ende einer offenen Leitung (13) bef indet . 

Schichtenf olge nach einem der vorangehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschicht an einer 
Kontaktf lache (11, 12) starker verstarkt ist als im 
Abgleichbereich (10) . 

Schichtenf olge nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Abgleichbereich 
(6, 10, 14, 16, 17, 19) an der Seite befindet, die dem 
Substrat (1) gegemiber liegt. 

Schichtenf olge nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der gesamten 
Leitschicht (10) auf die Verstarkungsschicht 
verzichtet ist. 
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Auf ei nem Substrat aufgebaute Schichtenf olge in 
Dunns chi ch 1 1 echno 1 og i e 

Zusammenf assung 

Auf einem Substrat (1) aufgebaute Schichtenf olge in 
Dunns chi chttechnologie mit einer gesputterten, 
elektrischen Leitschicht, die durch eine ebenfalls 
elektrisch leitende Verstarkungsschicht (15) verstarkt 
ist, welche mit einem anderen Verfahren auf der 
Leitschicht aufgebracht ist. 

Damit beim Abtragen von Leitermaterial mit Hilfe eines 
Lasers zu Abgleichzwecken moglichst wenig Verunreinigungen 
durch das abgetragene Material auftreten, ist die 
Leitschicht in einem Abgleichbereich (16, 17) weniger bis 
uberhaupt nicht durch die Verstarkungsschicht (15) 
verstarkt . 


(Fig. 6) 
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Bei Keramikkondensatoren in SMD-Technologie (vgleiche [1] ) 
kann im Gegensatz zum Chipkondensator die gesamte obere 
Deckmetallisierung 10 diinn ausgefiihrt werden . Figur 4 
zeigt die schematische Darstellung eines keramischen 
Vielschichtkondensators in SMD-Technologie mit seinen 
Kontaktf lachen 11 und 12 zum Kleben oder Loten. 

Zum Abgleich der Leitungslange einer am Ende leerlauf enden 
Leitung 13 wird die Metallisierung am offenen Leitungsende 
14 diinn ausgefiihrt, wie in Figur 5 dargestellt. 

Durch gezielte Laserschnitte kann die Resonanzf requenz des 
in Figur 6 dargestellten Ringresonators 15 verandert 
werden. Dazu ist die Metallisierung an den Abgleichberei - 
chen 16, 17 diinn ausgefiihrt (vgleiche deutsche 
Patentanmeldung 198 21 382) . 

Sind Abgleiche an einer Leitung 18, die beispielsweise als 
Verbindungsleitung verschiedener Komponenten verwendet 
wird, erf orderlich, so wird, wie Figur 7 zeigt, der 
Abgleichbereich 19 nur diinn metallisiert . 
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Anspriiche 

1. Auf einem Substrat (1) aufgebaute Schichtenf olge in 
Dunnschichttechnologie mit einer gesputterten , 
elektrischen Leitschicht (4) , die durch eine ebenfalls 
elektrisch leitende Verstarkungsschicht (5) verstarkt 
ist, welche mit einem anderen Verfahren auf der 
Leitschicht (4) aufgebracht ist, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Leitschicht (4) in 
einem Abgleichbereich (6, 10, 14, 16, 17, 19) weniger 
bis iiberhaupt nicht durch die Verstarkungsschicht (5) 
verstarkt ist . 

2. Schichtenf olge nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leitschicht (4) aus Gold 
besteht . 

3. Schichtenf olge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verstarkungsschicht (5) aus 
Gold besteht. 

4. Schichtenf olge nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Abgleichbereich 


verstarkte, so dass die beim Laserabgleich ent stehenden 
Partikel entsprechend kleiner ausf alien und verdampfen. 

Durch die geringere Schichtdicke steigt jedoch der 
Flachenwiderstand der verbleibenden Schicht an, und somit 
nehmen die Stromverluste zu, Bei hohen Frequenzen ist 
dieser Anstieg jedoch gering, da aufgrund des Skineffektes 
der Strom kaum in einen Leiter eindringen kann und nur in 
einer diinnen Schicht in der Leiteroberf lache fliefit. Die 
Stromverluste sind proportional zur herrschenden 
Stromdichte. Die Zunahme der Verluste durch die diinnere 
Leitschicht kann dadurch minimiert werden, dass die 
Abgleichbereiche, wenn schaltungstechnisch moglich, in 
Bereichen angebracht werden, in denen kein oder nur ein 
geringer Strom flie£t, beispielsweise am Ende einer 
offenen Leitung. AuSerdem sind die Abgleichbereiche im 
allgemeinen klein gegeniiber der gesamten Leiterstruktur . 
Folglich hat die lokale Erhohung des Flachenwiderstandes 
kaum einen EinfluS auf die Verluste der gesamten 
Leiterstruktur . 

Bei Schaltungen, bei denen etwas erhohte Verluste 
tolerierbar sind, kann auch die gesamte Platine oder das 
gesamte Substrat nur mit einer diinnen Leitschicht versehen 
werden, wodurch ein Arbeitsgang und damit Kosten 
eingespart werden konnen. Allerdings ist dann die 
Bestiickung mit Bauteilen oder die Herstellung von 
Verbindungen mittels Bonddrahten aufwendiger. 

Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen sind in den 
abhangigen Anspriichen angegeben, deren Merkmale auch, 
soweit sinnvoll, miteinander kombiniert werden konnen. 
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Zeichnung 

Schichtkorper sind als Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
in der Zeichnung dargestellt und im Folgenden naher 
5 erlautert . 

Schematisch ist gezeigt in 

Figur 1: eine konventionelle Schichtenf olge , 

Figur 2: ein Chipkondensator in Aufsicht, 

Figur 3: der Chipkondensator in Seitenansicht , 
10, Figur 4: ein Keramikkondensator in SMD-Technologie , 

\y' Figur 5: ein Ende einer leer laufenden Streif enleitung, 

Figur 6: ein Ringresonator, 

Figur 7: eine Verbindungsleitung . 

15 Im Wesentlichen gleiche Teile in unterschiedlichen Figuren 

sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

20 

Die Figuren zeigen einige typische Beispiele mit der 
optimierten Schichtenf olge . 

$ 

Die Figuren 2 und 3 zeigen einen Chipkondensator, der auf 
25 seiner Ober- und Unterseite flachig metallisiert ist. Wird 

nun auf der Oberseite in einem Abgleichbereich 6 ein Teil 
der Flache nur dunn metallisch beschichtet, so kann auf 
dieser abgeglichen werden. Der Teil 7 der Oberseite mit 
normal aufgebauter Schichtung dient zum AnschluS der 
30 oberen Kondensatorseite mittels Bonddraht 8. Mit 9 ist 

eine Lot- oder Klebeverbindung auf dem Substrat 1 
bezeichnet . 
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15 


20 
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Auf einem Substrat aufgebaute -Schichtenf olge in 
Dunnschichttechnologie 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von der Gattung aus , wie im 
unabhangigen Anspruch 1 angegeben . 


Seit vielen Jahren wird im Bereich der Dunn- und 
Dickschichttechnologie der Laserabgleich von Widerstanden 
standardmaSig zum Ausgleich von Fertigungsschwankungen und 
1 zum Funktionsabgleich eingesetzt. Dabei werden die 

25 Widerstande auf den Substraten oder Platinen entweder auf 

ihren Sollwert abgeglichen, bevor die Substrate oder 
Platinen mit Bauteilen bestuckt werden, oder abhangig von 
den Bauelementwerten (z. B. Kapazitat) auf einen 
berechneten Widerstandswert abgeglichen. Durch die Art der 

30 zu bearbeitenden Materialien entstehen beim Abgleich kaum 

Ruckstande . Diese konnten gegebenenf alls durch eine 
Reinigung nach dem Abgleich entfernt werden. 


Seit wenigen Jahren wird auSerdem eine metallisch 


leitfahige Schicht (z.B. Goldschicht) von Kondensatoren 
abgetragen, urn deren Kapazitat zu andern und damit 
beispielsweise die Resonanzf requenz eines Schwingkreises 
einstellen zu konnen ( tl] Lasertrim Capacitors, Johanson 
Technology, Camarillo, CA) . Dieser Abgleich ist also ein 
Funk t ions abgleich. Hierbei entstehen zwar urn die 
Abgleichstelle herum Verschmut zungen, die aber bei 
Bauteilen in Gehausen, wie sie in Verbindung mit 
Abgleichkondensatoren im Frequenzbereich bis zu einigen 
100 MHz eingesetzt werden, nur von geringer Bedeutung 
sind. 

Neu ist der Laserabgleich von (metallisch leitfahigen) 
Diinnschichtstrukturen, beispielsweise von in Goldstruktur 
ausgefiihrten Resonatoren auf Keramik (siehe Abstimmung von 
Ringresonatoren in der noch unverof f entlichten deutschen 
Patentanmeldung 198 21 3 82) . Auch hier wird ein 
Funktionsabgleich durchgef uhrt . 

Beim Laserabtrag von 3-5 ]im dicken Goldschichten, wie 
sie in der Durmschichttechnologie oft verwendet werden, 
entstehen in der Nahe des Abgleichpunktes goldhaltige 
Ablagerungen mit PartikelgroSen bis zu einigen 10 \im. 
Diese sind sehr problematisch, da in der 
Dunnschichttechnologie oftmals mit offenen Halbleitern 
(z.B. Transistoren mit 0,25 |im Gatestrukturen) gearbeitet 
wird, die Verschmut zungen gegenuber sehr empfindlich sind. 
Da es sich meistens urn einen Funktionsabgleich mit 
vollstandig bestuckten Aufbauten handelt, ist eine 
Reinigung zur Beseitigung der Abgleichriickstande nur in 
Sonderf alien moglich. Durch eine Absaugung wahrend des 
Abgleiches kann nur eine teilweise Reduzierung der 
abgelagerten Partikel erreicht werden. 
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Vorteile der Erfindung 

Der Anmeldungsgegenstand mit den Merkmalen des Anspruches 
1 hat folgenden Vorteil : 
Durch den gewahlten Schichtauf bau in 
Dunnschichttechnologie konnen Verschmut zungen beim 
Laserabtrag minimiert werden. Das zeigen folgende 
Uberlegungen : 

Bei einer Standardschichtenf olge in Dunnschichttechnologie 
gemafi Figur 1 befindet sich auf einem Substrat 1 zunachst 
eine gesputterte Haftschicht 2 mit einer Dicke von einigen 
10 nm. Dariiber ist oftmals eine gesputterte 
Widerstandsschicht 3 mit einer Dicke in der gleichen 
GroSenordnung auf gebracht . Darauf befindet sich als 
Leitschicht eine ebenfalls gesputterte Goldschicht 4 mit 
einer Dicke im Bereich zwischen etwa 200 nm und 400 nm. 
Auf dieser ersten Goldschicht liegt als 
Verstarkungsschicht eine weitere etwa 2 - 10 jxm dicke 
Goldschicht 5, die durch galvanische Abscheidung, 
chemische Verstarkung oder physikalisch (beispielsweise 
Aufstauben, Aufwalzen) erzeugt wurde. 

Die oben beschriebene Verunreinigungsproblemat ik wird 
dadurch weitgehend beseitigt, dass in Bereichen, in denen 
ein Laserabgleich erfolgen soil, auf die Verstarkung der 
gesputterten Leitschicht ganz oder teilweise verzichtet 
wird. Dadurch la£t sich der Materialabtrag beim Abgleich 
erheblich reduzieren. So sind beispielsweise statt einer 
auf 5 jam verstarkten Goldschicht nur noch eine etwa 3 00 nm 
dicke Sputterschicht abzutragen, wenn auf die Verstarkung 
ganz verzichtet wird. Dadurch sinkt die Menge des 
abgetragenen Materials urn 94%. AuSerdem ist die 
aufgesputterte Leitschicht wesentlich feinkorniger als die 


